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@ Latentwarmespeicher 

(g) Beschrieben ist ein Latentwarmespeicher zur Anordnung 
zwischen Motor und Heizkorper im Kuhlmittelkreislauf eines 
Kraftfahrzeug motors. Der Latentwarmespeicher wird durch 
mehrere flache mit einem Speichermedium gefullte Behalter 
aus verformbarem Metsll gebildet, die paketartig in einem 
von Kuhlmrttel durchstromten Gehause angeordnet sind. 
Der Behalter wird durch eine Membran gebildet. Mindestens 
eine der schmalen Seitenwande des Behalters wird durch 
ein Rohrstuck gebildet. Ein Ende des RohrstGckes ragt als 
Einfullstutzen fur das Speichermedium nach autten. Das 
Rohrstuck und die Membran sind miteinander flussigkeits- 
dicht verbunden. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicher 
zur Anordnung zwischen Motor und Heizkdrper im 
KUhlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugmotors, der 
durch mehrere flache mit cinem Speichermedium gefUll- 
te Behalter aus verformbarem Metall gebildct wird, die 
paketartig in eincm von KOhlmittel durchstrSmten Ge- 
hause angeordnet sind, und bei dem das Kuhlmittel bei 
warmem Kraftfahrzeugmotor und kaltem Speicherme- 
dium Warme an das Speichermedium abgibt und bei 
kaltem Kraftfahrzeugmotor und warmem Speicherme- 
dium von dem Speichermedium Warme aufnimmt 

Ein derartiger Latentwarmspeicher ist aus der DE-OS 
32 45 027, S. 16, Z. 21 - 26 bekannt Die Behalter haben 
die Form flacher. langlicher Streifen und sind als dunn- 
wandige, verformbare HUllen aus korrosionsbestandi- 
gem Kunststof f oder Metall ausgebildet 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen derartigen Lat- 
entwarmespeicher zu verbessem. Das Material und die 
Form des Behalters mussen auf ein geeignetes Speicher- 
medium abgestimmt und korrosionsfest sein. Die Mon- 
tage des Behalters, und der Fullvorgang sollen einfach 
sein. Es sollen mdglichst preiswerte Materialien ver- 
wendet werden, die recycelbar sind 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB der Behalter durch eine Membran gebildet wird und 
mindestens eine der schmalen Seitenwande des Behal- 
ters durch ein Rohrstuck gebildet wird, daB ein Ende des 
Rohrstuckes nach auBen ragt und einen Einfullstutzen 
fur das Speichermedium bildet und das RohrstQck fer- 
ner zum Innenraum des Behalters hin eine FfiU6ffnung 
aufweist, und daB das Rohrstuck und die Membran 
durch Hartverldtung, VerschweiQung oder Verklebung 
miteinander flQssigkeitsdicht unter Fullung und Verrun- 
dung der Spalte verbunden sind. 

Die Erfindung betrifft ferner mehrere vorteilhafte 
Weiterbildungen. 

Als geeignetes Speichermedium hat sich Bariumhy- 
droxid herausgestellt. Dies setzt aber Befullen im flussi- 
gen Zustand bei ca. 90° voraus. Da es sich urn eine bei 
Luftkontakt sich unter aggressiven Dampfen zersetzen- 
de atzende Substanz handelt, ergeben sich erhebliche 
Anforderungen an die einfache Befullbarkeit des Behal- 
ters und an die MaterialauswahL Kupfer genOgt diesen 
Anforderungert Die Formbiidung des Behalters erfolgt 
bei der Erfindung nicht nur fertigungs- und handha- 
bungsmaBig einfach nach einem automationsgerechten 
Gleichteilekonzept, sondern auch deshalb materialspa- 
rend, weil eine relativ dtinne, d. h. aus sich heraus noch 
nicht eine formstabile dunne Membran gewahlt werden 
kann, die erst durch Einfugung der Rohrstucke - als 
stabile formbildende Einlage - ihre Form erhait 
Gleichzeitig dienen die Rohrstucke — infolge der Rohr- 
eigenschaft - auch zum Einfullen des Speicherme- 
diums. Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren 
zur Herstellung derartiger Latentwarmespeicher. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung und ihrer vor- 
teilhaften Weiterbildungen wird im folgenden anhand 
der beigefugten Zeichnungen beschrieben. Es stellen 
dar: 

Fig. 1 ein Schaltschema eines Latentwarmespeichers 
im KUhlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugmotors; 

Fig. 2 einen Latentwarmespeicher; 

Fig. 3 einen Behalter fiir einen Latentwarmespeicher 
nach Fig. 2; 

Fig. 4 eine Draufsicht in Richtung der Pfeile IV-IV in 


Fig. 3; 

Ftg. 5 eine Modifikation der Ausbildung des ge- 
quetschten Endbereiches des Rohrstuckes 117 nach 
Fig. 3; 

s Fig. 6 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ; 
Fig. 7 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel; 
Fig. 8 eine Draufsicht in Richtung der Pfeile VIII- VIII 
in Fig. 7; 

Fig. 9 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel; 
to Fig. 10 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 1 1 ein Schnitt entlang der Linie XI-Xl in Fig. 10; 
Fig. 12 einen Behaiterboden. 
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, enthait der Kuhlmittel- 
kreislauf eines Kraftfahrzeugmotors 100 einen KUhler 
15 101, dem ein Thermostat 102 zugeordnet ist, eine KUhl- 
mittelpumpe 103, Ventile 104 und 105, einen Heizkdrper 
106, eine weitere Kuhlmittelpumpe 107 und einen Lat- 
entwarmespeicher 108. Bei erwarmtem Kraftfahrzeug- 
motor wird diesem durch die Kuhlmittelpumpe 103 im 
20 KUhler 101 gekUhltes KOhlmedium zugefuhrt Das im 
Motor aufgeheizte Kuhlmedium gelangt dann wieder an 
den Kuhler 101 und - zusatzlich — uber die Kuhlmit- 
telpumpe 107 an den Latentwarmespeicher 108, der da- 
durch aufgeheizt wird In diesem Betriebsmodus ist das 
25 Ventil 105 geschlossen, das Ventil 104 gedffnet Bei kal- 
tem Kraftfahrzeugmotor, also z. B. nach langerem Fahr- 
zeugstillstand, gibt der Latentwarmespeicher 108 bei 
geschlossenem Ventil 1 und geoffnetem Ventil 2 in die- 
sem Tdeinen Kreislauf* seine Warmeenergie an das 
30 Kuhlmedium ab, wodurch — auch bei noch kaltem 
Kraftfahrzeugmotor - der Heizkdrper 106 aufgeheizt 
wird. - 

Den prinzipiellen Aufbau des Latentwarmespeichers 
108 zeigt Fig. 2. In einem im wesentlichen zyiindrischen 
35 Gehause 109 befinden sich mehrere paketartig — je- 
doch jeweils unter Bildung eines Zwischenraums — ge- 
stapelte Behalter 1 10, die jeweils mit dem Bariumhydro- 
xid als Speichermedium gefullt sind. Zwischen. den Be- 
haltern 110 stromt Kuhlmedium hindurch, das, falls es 
40 warmer ist als das Speichermedium in den Behaltern, 
Warmeenergie an das Speichermedium abgibt, bzw. 
falls es kuhler ist als das Speichermedium, von diesen 
Warmeenergie aufnimmt Die Zuleitung von Kuhlmit- 
telmedium zum Gehause 108 erfolgt durch das Rohr- 
45 stuck 1 1 1, die Ableitung durch das Rohrstuck 1 12, wobei 
die Kuhlmittelfuhrung 113 dafUr sorgt, daB das Kuhlmit- 
tel zunachst an die rechte obere Stirnseite des Gehauses 
gelangt, so daB es von dort bis zum Rohrstuck 1 12 durch 
die Behalter 110 hindurch zuruckflieBen kann (s. die 
50 eingezeichneten Pfeile). Die Breite der einzelnen Behal- 
ter 110 ist unterschiedlich, so daB sie paketartig neben- 
einander oder aufeinandergestapelt wobei zwischen ih- 
nen jeweils fUr die Durchstrdmung mit Kuhlmedium ein 
hierfUr ausreichender Zwischenraum verbleibt, den 
55 kreisformigen Querschnitt des Gehauses 108 fallen. 

Der Behalter 110 nach den Fig. 3 und 4 wird durch 
eine ca. 0,2mm starke Kupfermembran 115 gebildet, de- 
ren Kanten an der StoBnaht 116 aneinanderstoBen und 
dort miteinander hartverldtet oder geschweiBt sind Es 
6o entsteht dadurch zunachst eine Art Schlauchabschnitt 
Dieser ist noch nicht formstabil infoige der Tatsache, 
daB die Membran relativ dUnn ist Die stabile Formge- 
bung des Behalters 110 erfolgt durch das obere U-fdr- 
mige Rohrstuck 117 und das untere U-formige Rohr- 
65 stuck 1 18. Beide sind ebenfalls aus Kupfer. Das Ende 1 19 
des oberen Rohrstuckes 117 steht nach auBen vor und 
bildet einen Einfullstutzen. Beim Einfullen des flussigen 
Speichermediums soli Kontakt mit Luft vermieden wer- 
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den, da das zu einer Zersetzung des Speichermediums 
durch Oxidation fOhren wQrde. Vor dem BefQIlen wird 
der Behalter 1 10 daher mit einem in e men Gas, z. B. Heli- 
um gefOIlt Beim Befallen entweicht das Gas Ober das 
andere Ende 120 des RohrstQckes 117. Das RohrstQck 
117 weist ferner Offnungen 121 und 122 auf, wobei 
durch die Offnung 121 beim BefQIlen das flussige Spei- 
chermedium in das Innere des Behalters 110 eintritt, 
wahrend gleichzeitig das vorher den Behalter 110 ful- 
lende inerte Gas durch die Offnung 122 zum nach auBen 
hin — zunachst — offenen Ende 120 des RohrstOckes 
117 gelangen kann. Wie am Beispiel des Endes 120 ge- 
zeigt wird, kann das VerschlieOen durch Quetschung des 
Endbereiches 123 erfolgen. Die beiden U-fdrmigen 
RohrstQcke 1 17, 1 18 stellen so mit gleichsam an den offe- 
nen Stirnenden des noch instabilen Behalters 110, der 
durch die Mem bran 1 15 gebildet wird, versteifende Ein- 
lageelemente dar, wobei das obere RohrstQck 117 
gleichzeitig infolge seiner Eigenschaft ais Rohr verfah- 
rensmaBig zum BefQIlen herangezogen wird. Bei geeig- 
neter Materialauswahl kann die Verbindung von Mem- 
bran und Rohrstuck durch Verkleben erfolgen. Als 
Membran ist damit eine Art halbschlaffes flachiges Teil 
bezeichnet, das durch das Rohrstuck bzw. die Verbin- 
dung damit die erforderliche Formstabilitat erhalt 

Die Herstellung des Behalters 110 erfolgt dadurch, 
daB die beiden Rohrstucke 117, 118 in den Schlauchab- 
schnitt eingesetzt werden, der durch die ICupfermem- 
bran 1 15, b ere its entlang der StoOnaht 116 hart verldtet 
oder verschweiBt, gebildet wird. 

Dann wird Hartlot eingefullt und durch Erhitzen zum 
Schmelzen gebracht, so daB eine Hartverldtung der 
Rohrstucke mit der Membran 115, beide aus Kupfer, 
erfolgt, wobei samtliche Spalte geschlossen und verrun- 
det werden, wie an Stelle 124 in Fig. 4 gezeigt Diese 
Verrundung durch das zur flussigkeitsdichten Verbin- 
dung der einzelnen Bauteile des Behalters verwendete 
Lot ist nicht uberall eingezeichnet, um die zeichneri- 
schen Darstellungen nicht unnotig zu betasten. Die Aus- 
bildung dieser Verrundungen unter vollkommener 
SchlieQung der vorhandenen Spalte ist aber im Hinblick 
darauf von Bedeutung, daB damit die bei Verwendung 
aggressiver Salze als Speichermedium die sonst zu be- 
fiirchtende Spaltkorrosion vermieden wird. Es entsteht 
damit auch ein Behalter, der sich durch Verformung den 
Volumenveranderungen des Speichermediums (beim 
AusfQhrungsbeispiel ca. 7%) anpassen kann, die das 
Speichermedium infolge der Temperaturveranderun- 
gen, denen es ausgesetzt ist, erfahrt Diese Veranderun- 
gen finden im elastischen Bereich statt, d. h., ohne daB 
die haufigen Lastwechsel zu plastischen Verformungen 
und damit zu Materialermudungen fflhren kdnnen. 

Als Speichermedium wird vorzugsweise ein Barium- 
hydro x id der Formel Ba(OH)2 • 8H2O, (ein anorgani* 
sches Salzhydrat) verwendet Das Salzgewicht betragt 
im festen Zustand 1,96 kg/dm 3 , im flussigen Zustand 
2,16 kg/dm 3 . Der Schmelzpunkt liegt bei 78° C d. h. bei 
hoherer Temperatur ist das Salz flussig, bei Temperatu- 
ren unterhalb 78° C erstarrt es ungleichmaBig schnell zu 
einer festen steinernen Masse. Das Fallen der Behalter 
muB also mit flussigem Salz bei einer Temperatur von 
ca. 90° C erfolgen, da sonst die Gefahr besteht, daB Was- 
ser entweichen und das Verhaltnis Enthalpie zu Ge- 
wicht nicht mehr stimmt. Bei hdheren Temperaturen 
besteht die Gefahr des Zersetzens. AuBerdem ist das 
Salz bzw. die bei seiner Zersetzung entstehenden atzen- 
den Dampfe aggressiv und giftig, so daB eine sehr vor- 
sichtige Handhabung unter genauer Temperatureinhal- 


tung ggf. in inerter Atmosphare stattfinden muB. Daher 
mQssen auch beim Abquetschen/VerschlieBen des Ein- 
fullstutzens die dazu verwendeten Verschliefleinrich- 
tungen auf die entsprechende Temperatur von 90° C 

5 aufgeheizt sein, da sonst die Gefahr besteht, daB das 
Salz in dem RohrstQck oder in dem Behalter auf unter 
78°C abkuhlt und kristallisiert, wodurch beim Abquet- 
schen zum Zwecke des VerschlieBens Kristalle mit ein- 
geschlossen werden kdnnen, die eine absolute dichte 

10 Quetschung verhindern. Um die Dichtheit zu OberprO- 
fen, wird dem Salz vor dem Abfullen Helium beige- 
mischt [n einem gesonderten Priifvorgang wird dann 
festgestellt, ob Helium aus dem bereits verschlossenen 
Behalter entweicht 

15 Fig. 5 zeigt eine Variante des Verschlusses des Endes 
120 des RohrstQckes 117 mittels Quetschung im Endbe- 
reich 123. 

Fig. 6 zeigt ein zweites AusfQhrungsbeispiel, bei dem 
das obere RohrstQck 217 Z-fdrmig ausgebildet ist, auf 

20 Offnungen in dem Rohrstuck kann somit verzichtet 
werden, da das eine Ende 219 als Einfullstutzen dient, 
wahrend das andere Ende 220, das dem Inneren des 
Behalters 210 zugewandt ist, als Einfulloffnung dient, 
wobei die Entluftung beim BefQIlen im Gegenstrom er- 

25 folgen kann. Das untere Rohrstuck 218 ist U-fdrmig 
ausgebildet. Das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 6 zeigt 
ferner, daB die RohrstQcke zwischen den oberen Kanten 
des Behalters so angeordnet sein kdnnen, daB sie ein 
kleines Stuck nach oben bzw. nach unten heraus vorste- 

30 hen. Das erleichtert die Dichtheitskontrolle. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen ein drittes AusfQhrungsbei- 
spiel, bei dem ein einziges RohrstQck 317 so gebogen ist, 
daB es einen dreiseitigen, nur an einer Seite offenen 
Rahmen fur den Behalter 310 bildet, wobei das eine 

35 Ende 319 wieder als Einfullstutzen ausgebildet ist, unter- 
halb dessen sich die Offnung 321 — als Einfulloffnung — 
befindet Wie aus Fig. 8 zu ersehen, ist bei diesem Aus- 
fQhrungsbeispiel keine geschlossene Herstellung eines 
Schlauchstuckes durch VerschweiBen bzw. Verloien 

40 entlang einer StoBnaht erforderlich. An der in Fig. 8 
rechten Seite stehen die Kanten der Kupfermembran 
315 ohne gegenseitige Verbindung frei, weil an dieser 
Stelle der entsprechende Bereich des RohrstQckes die 
Seite des Behalters 310 bildet 

45 Das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 9 zeigt einen halb- 
kreisfdrmigen Behalter 410, dessen nach der linken ge- 
raden Seite offener Rahmen durch ein im wesentltchen 
halbkreisfdrmiges RohrstQck 417 gebildet wird, dessen 
beide Enden 419 und 420 nach auBen hervorstehen und 

50 somit als EinfQUstutzen dienen kdnnen. In Nahe beider 
sind nach innen hin Offnungen 421 bzw. 422 angebracht 
Fig. 10 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel mit ei- 
nem RohrstQck 517, das einen alle vier Seiten des vierek- 
kigen Behalters 510 umfassenden Rahmen bildet Die 

55 beiden Enden 519 und 520 liegen aneinander, wobei in 
diesem Fall in besonders einfacher Weise das eine Ende, 
z. B. 519, als EinfQUstutzen, das andere Ende 520 als 
EntlQftungsdffnung dienen kann. Unter den beiden En- 
den befinden sich wieder entsprechende Offnungen 521, 

60 522, um die direkte Verbindung zum Inneren des Behal- 
ters 510 herzustellen. 

Wie Fig. 1 1 zeigt, kann man die Oberseite bzw. die 
Unterseite jeweils mit Sicken 530 bzw. 531 versehen, die 
entgegengesetzt schrag angeordnet sind. Damit ergibt 

65 sich einerseits eine weitere Formstabilisierung des Be- 
halters 510, andererseits auch zwischen den Behaitern 
ein durch die Sicken haufig verzweigtes Stromungsbitd. 
Dadurch wird der gegenseitige Warmeaustausch zwi- 
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schen dem Behaiter und dem Kflhlmedium verbessert 

Fig. 12 zeigt schlieBIich einen Behaiterboden 600, wie 
er r B. bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 oder 
Fig. 6 zum VerschlieBen des unteren Stirncndes eines 
Behalters 110 eingesetzt werden kann. Er ist im Quer- 5 
schnitt — im wesentlichen — U-f6rmig ausgebildet, wo- 
bei zwischen den Seitenwanden, die im Querschnitt 
durch die aufrechtstehenden Schenkel des U dargestellt 
werden, Einschnitte 601 vorgesehen sind. Es entsteht 
somit ein zinnenartig unterbrochener umlaufender 10 
Rand. Dies hat gewisse fertigungstechnische Vorteile. 
Man kann diesen Boden mit Lot fallen. Beim Erhitzen 
flieQt dann das Lot durch die Einschnitte 601 nach auBen 
und zieht sich in die Spalte zwischen Behaiterboden und 
angrenzender Behaiterwand 15 

Die verschiedenen AusfQhrungsbeispiele sollen u. a. 
zeigen, dafl durch die Erfindung auch ein automations- 
gerechtes Gleichteilekonzept realisiert ist, das die An- 
fertigung von Behaltern nach jeweils gleichem Bauprin- 
zip in verschiedenen GrcJflen (Breiten), wie es zum Aus- 20 
fiillen des im Querschnitt kreisformigen Gehauses 9 in 
Fig. 2 erforderlich ist, besonders einfach zuiaflt. 

Patentanspriiche 

25 

1. Latentwarmespeicher zur Anordnung zwischen 
Motor und Heizkorper im Kuhlmittelkreislauf ei- 
nes Kraftfahrzeugmotors, der durch mehrere 
flache mit einem Speichermedium gefiillte Behaiter 
aus verformbarem Metal! gebildet wird, die paket- 30 
artig in einem von Ktihlmittel durchstrdmten Ge- 
hause angeordnet sind, und bei dem das Kuhlmittel 
bei warmem Kraftfahrzeugmotor und kaltem Spei- 
chermedium Warme an das Speichermedium ab- 
gibt und bei kaltem Kraftfahrzeugmotor und war- 35 
mem Speichermedium von dem Speichermedium 
Warme aufnimmt, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Behaiter (110, 210, 310, 410, 510) durch eine 
Membran gebildet wird und mindestens eine der 
schmalen Seitenwande des Behalters durch ein 40 
Rohrstuck (1 17, 1 18; 217, 218; 317; 417; 517) gebil- 
det wird, dessen eines Ende als Einfullstutzen (119, 
219, 319. 419. 519) fQr das Speichermedium nach 
auflen ragt, und das ferner zum Innenraum des Be- 
halters hin eine EinfUlldffnung (121, 220, 321, 421, as 
521) aufweist, und daB das Rohrstiick und die Mem- 
bran durch Hartverldten oder VerschweiBen oder 
Verkleben unter Fiillung und Verrundung der zwi- 
schen ihnen gegebenen Spalte miteinander flussig- 
keitsdicht verbunden sind 50 

2. Latentwaremspreicher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membran und das Rohr- 
stuck aus Kupfer sind. 

3. Latentwaremspeicher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rohrstuck U-fdrmig (117, 55 
118), Z-formig (217), in Form eines zu einer Seite 
hin offenen Rahmens (317), als halbkreisformiges 
Rahmenteil (417) oder als geschlossener Rahmen 
(517) ausgebildet ist 

4. Latentwarmespeicher nach Anspruch I, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Einfulloffnung (121, 321, 
421, 521) in dem Rohrstiick (117, 317, 417, 517) in 
Veriangerung des Einfullstutzens (119, 319, 419, 
519) vorgesehen ist 

5. Latentwarmespeicherelement nach Anspruch I, 65 
dadurch gekennzeichnet, daO die groBen Seitenfla- 
chen des Behalters (510) zur Stabilisierung und zur 
Erzeugung einer verzweigten Stromung zwischen 


den Behaltern mit Sicken (530, 531) versehen sind, 
wobei einander gegeniiberliegende Sicken entge- 
gengesetzt schrag geneigt sind. 

6. Latentwarmespeicher nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kupfermembran entlang einer StoBnaht (116) 
zu einem Schlauchabschnitt hartverldtet ist, und 
dafl zur Vervollstandigung eines geschlossenen Be- 
halters in die offenen Stirnenden des Schlauchab- 
schnittes (1 17, 1 18) RohrstOcke eingesetzt sind. 

7. Latentwarmespeicher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Stimseite des Behalters 
durch einen mit einem zinnenformigen Rand verse- 
henen Behaiterboden (600) gebildet wird. 

8. Latentwarmespeicher nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet daB 
das Speichermedium durch ein anorganisches Salz- 
hydrat gebildet wird. 

9. Latentwarmespeicher nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiillung durch Barium -Hy- 
droxid der Formel BaOH2 • 8H2O gebildet wird. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Latentwarme- 
speichers nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Bildung der Form des Behalters durch min- 
destens einen Zuschnitt einer Membran in An- 
lage an mindestens ein Rohrstuck; 

b) flQssigkeitsdichte Verbindung der Membran 
und des Rohrabsch nines, wobei dem Barium- 
Hydroxid Helium beigemischt ist; 

e) VerschlieBen der Offnungen des Behalters; 

f) AbkOhlung und PrOfung auf Entweichen von 
Helium. 
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